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Physique  30 

Examen  en  vue  du  diplôme 
12e  année 

Description 

Durée  : 2,5  h.  Vous  pouvez  prendre  une 
autre  demi-heure  pour  terminer  l’examen. 

Total  de  points  possibles  : 70 

C’est  un  examen  à livre  fermé  qui 
comprend  : 

• 37  questions  à choix  multiple  et 
12  questions  à réponse  numérique, 
de  valeur  égale,  comptant  ensemble 
pour  70%  de  la  note  d’examen 

• 2 questions  à réponse  écrite,  comptant 
pour  30%  de  la  note  d’examen 

Cet  examen  comprend  des  ensembles 
de  questions  liées.  Un  ensemble  de 
questions  peut  comprendre  des  questions 
à choix  multiple,  et/ou  des  questions  à 
réponse  numérique  et/ou  à réponse  écrite. 

À l’arrière  de  ce  livret,  il  y a des  pages 
de  données  à détacher  et  un  tableau 
périodique  des  éléments. 

De  même,  il  y a des  pages  blanches 
qui  peuvent  être  détachées  et  utilisées 
pour  le  brouillon.  On  ne  donnera 
pas  de  points  pour  le  travail  fait 
sur  les  pages  à détacher. 


Instructions 

• Remplissez  les  renseignements 
demandés  sur  la  feuille  de  réponses  et 
sur  le  livret  d’examen  en  suivant  les 
instructions  de  l’examinateur. 

• Vous  êtes  tenu  d’avoir  votre  propre 
calculatrice  scientifique. 

• Utilisez  seulement  un  crayon  HB  pour 
la  feuille  de  réponses  à correction 
mécanographique 

• Si  vous  voulez  changer  une  réponse, 
effacez  d’abord  toute  trace  de  votre 
première  réponse. 

• Considérez  tous  les  nombres  utilisés 
dans  l’examen  comme  étant  le  résultat 
de  mesures  ou  d’observations. 

• Ne  pliez  pas  la  feuille  de  réponses. 

• L’examinateur  ramassera  votre  feuille 
de  réponses  et  votre  livret  d’examen  et 
les  fera  parvenir  à Alberta  Education. 

• Lisez  attentivement  chaque  question. 

• Maintenant,  tournez  la  page  et  lisez  les 
instructions  détaillées  pour  répondre  aux 
questions  à correction  mécanographique 
et  aux  questions  à réponse  écrite. 


Choix  multiple 


• Choisissez  parmi  les  réponses 
proposées,  celle  qui  complète 
le  mieux  l’énoncé  ou  répond 
le  mieux  à la  question. 


• Trouvez  le  numéro  de  cette  question 
sur  la  feuille  de  réponses  séparée  qui 
vous  est  fournie  et  noircissez  le  cercle 
qui  correspond  à votre  réponse. 


Exemples 

Question  de  calcul  et  solution 

Si  une  force  de  121  N est  appliquée  à une  masse 
de  77,7  kg  reposant  sur  une  surface  sans  friction, 

l’accélération  de  la  masse  serait m/s2. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres 
sur  la  feuille  de  réponses.) 

F 


Exemple 

Ce  test  porte  sur  la  matière  suivante 

A.  biologie 

B.  physique 

C.  chimie 

D.  sciences 

Feuille  de  réponses 

® • © ® 


Réponse  numérique 

• Donnez  votre  réponse  sur  la  feuille 
de  réponses  qui  vous  est  fournie  en 
l’écrivant  dans  les  cases  et  en  noircissant 
ensuite  les  cercles  qui  correspondent  à 
votre  réponse. 

• Si  une  réponse  est  une  valeur  entre  0 

et  1 (ex.  : 0,25),  assurez-vous  d’inscrire 
le  0 avant  la  case  de  la  décimale. 

• Écrivez  le  premier  chiffre  de  votre 
réponse  dans  la  première  case  à 
gauche  et  laissez  vides  les  cases 
qui  ne  vous  sont  pas  nécessaires. 


a = 


121N 
77,7  kg 


= 1,5572716 


Notez  1,56  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Question  de  calcul  et  solution 

Une  micro-onde  d’une  longueur  d’onde  de 
16  cm  a une  fréquence  de  b x 10w  Hz.  La 

valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à deux  chiffres 
sur  la  feuille  de  réponses.) 

/=! 

/=  3’°^l°8nl/S  =l,875xl09 
J 0,16m 

Notez  1,9  sur  la 
feuille  de  réponses ► 
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Question  de  classement  par  ordre  et 
solution 

Metttez  les  types  suivants  de  rayonnement 
électromagnétique  par  ordre  croissant 
d’énergie  : 


1 lumière  bleue 

2 rayons  gamma 

3 ondes  radio 

4 rayons  ultraviolets 

(Notez  votre  réponse  sur  la  feuille  de 
réponses  □□□□•) 

Réponse  : 3142 


Notez  3142  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Question  de  notation  scientifique  et 
solution 

Un  atome  du  type  hydrogène  dont  la 
transition  3-2  émet  de  la  lumière  à 164  nm 
aurait  une  valeur  E\,  exprimée  en  notation 
scientifique,  de-a,b  x 1( Ycd  J.  Les  valeurs  de 
a,  b,cctd  sont  respectivement . 

(Notez  votre  réponse  arrondie  sur  la  feuille 
de  réponses  [g]  [ÎË]  [c]  [d\ .) 

Réponse  : El  = -8,7  x 10-18  J 
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Réponse  écrite 

• Écrivez  vos  réponses  aussi  lisiblement 
que  possible  dans  le  livret  d’examen. 

• On  ne  donnera  tous  les  points  qu’aux 
réponses  qui  sont  bien  organisées  et  qui 
abordent  tous  les  points  principaux  de  la 
question. 

• Les  concepts  scientifiques,  technologiques 
et/ou  sociaux  que  vous  identifiez  et  les 
exemples  que  vous  donnez  doivent  être 
explicites. 

• Les  descriptions  et/ou  les  explications  de 
concepts  doivent  être  correctes  et  doivent 
refléter  des  idées  et  des  formules 
pertinentes  et  des  calculs  appropriés. 

•Vos  réponses  devraient  être  présentées 
d’une  manière  bien  organisée,  utilisant 
des  phrases  complètes  pour  la  réponse 
écrite,  et  de  bonnes  unités  et  des  chiffres 
significatifs  le  cas  échéant. 


iii 


Notez  8718  sur  la 
feuille  de  réponses 


https://archive.org/details/examenenvuedudipOOalb_csf 


Réponse  numérique 


Q Une  force  horizontale  de  207  N agit  sur  une  boule  de  bowling  de  7,80  kg  pendant 

0,520  s.  Le  changement  de  la  vitesse  de  la  boule  est  de m/s. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Un  bloc  d’acier  de  0,50  kg  commence  au  repos  au  point  X,  qui  se  situe  à 
4,0  m au-dessus  de  la  terre,  et  glisse  au  long  d’un  rail  d’acier.  Supposez  que 
l’acier  n’ait  pas  de  friction.  Voici  la  trajectoire  parcourue  par  le  bloc  d’acier 
dans  son  glissement  au  long  du  rail. 


X 


1.  La  vitesse  du  bloc  au  point  Z est  de 


2, 


A. 

4,4  m/s 

B. 

4,9  m/s 

C. 

8,9  m/s 

D. 

14  m/s 

Si  on 

suppose 

l’énergie  mécanique  totale  du  bloc  au  point  Y est  de 


A.  4,9  J 

B.  9,8  J 

C.  15  J 

D.  20  J 


i 
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3. 


Un  wagon  stationnaire  est  frappé  par  un  train  à cinq  wagons  qui  se  déplace  à 
9,3  km/h.  Après  la  collision,  les  six  wagons  avancent  ensemble.  Si  on  suppose  que 
tous  les  wagons  aient  la  même  masse,  la  vitesse  du  nouveau  train  à six  wagons, 
immédiatement  après  l’impact,  est  de 


A. 

7,8  km/h 

B. 

8,5  km/h 

C. 

9,3  km/h 

D. 

11  km/h 

4.  Lorsque  l’électron  et  le  proton  d’un  atome  d’hydrogène  se  trouvent  à une  distance 
de  5,3  x 1CT11  m l’un  de  l’autre,  la  grandeur  de  la  force  électrostatique  sur  l’électron 
est  de 

A.  4,3  x 10“20  N 

B.  4,3  x 1(T18  N 

C.  8,2  x 10‘12  N 

D.  8.2  x l<r8  N 

5.  Quel  graphique  représente  le  mieux  la  grandeur  de  la  force  électrostatique,  F,  en 
fonction  de  la  distance,  r,  entre  deux  charges  ponctuelles? 
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6.  Le  champ  qui  résulte  d’une  charge  ponctuelle  positive  et  d’une  charge  ponctuelle 
négative  est  représenté  le  mieux  par 


A.  B. 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Deux  plaques  parallèles  se  trouvent  à 1,5  cm  de  distance  l’une  de  l’autre  et  on 
les  maintient  à une  différence  de  potentiel  de  2,5  x 102  V. 


7.  La  grandeur  de  la  force  électrique  sur  une  particule  alpha  quand  la  particule  alpha  se 
trouve  entre  les  plaques  est  de 

A.  5,3  x 1(T15  N 

B.  2,7  x 10“15  N 

C.  5,3  x 10“17  N 

D.  2,7  x 10~17  N 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


Électrostatique 


Deux  balles  conductrices  identiques  ,b\  et  bj,  ayant  chacune  une  masse  de 
25,0  g,  sont  suspendues  à des  fils  isolants  d’une  longueur  de  50,0  cm.  Elles 
acquièrent  des  charges  égales  et  se  déplacent  jusqu’à  ce  qu’elles  se  situent  à 
des  angles  de  déviation  de  45,0°  par  rapport  à la  verticale. 


8.  La  meilleure  description  de  la  force  électrostatique  entre  les  balles  chargées  est 

A.  une  attraction  due  à des  charges  dissemblables 

B . une  répulsion  due  à des  charges  dissemblables 

C.  une  attraction  due  à des  charges  semblables 

D.  une  répulsion  due  à des  charges  semblables 

9.  Quelle  est  la  tension  dans  le  fil  qui  soutient  l’une  des  balles? 


A. 

0,173  N 

B. 

0,245  N 

C. 

0,347  N 

D. 

9,81  N 

10.  Si  la  charge  sur  b\  est  triplée  et  que  la  charge  sur  £2  est  réduite  à un  tiers  de  sa 
grandeur  initiale,  les  angles  de  déviation  par  rapport  au  centre 

A.  augmenteraient  pour  b\  et  diminueraient  pour  £>2 

B . resteraient  les  mêmes  pour  b\  et  bi 

C.  augmenteraient  pour  b\  et  £>2 

D.  diminueraient  pour  b\  et  £>2 
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Utilisez  l * information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


Le  phare  d’une  voiture  fonctionne  avec  une  puissance  d’entrée  de  75,0  W et 
utilise  un  courant  de  6,25  A. 


Réponse  numérique 


La  tension  fournie  au  phare  est  de V. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


Réponse  numérique 


W Le  nombre  d’électrons  qui  traversent  le  phare  chaque  minute,  exprimé  en  notation 

scientifique,  est  a, b x 10cd  électrons.  Les  valeurs  de  a,  b,  c et  d sont . 

(Donnez  votre  réponse  sous  la  forme  \a[ [b\ [c] [d\ .) 


Réponse  numérique 


Q L’énergie  utilisée  par  le  phare  pendant  1,00  h de  fonctionnement,  exprimée  en 

notation  scientifique,  est  b x 10^  J.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


4,00  Q 10,0  Q 


80,0  Q 


La  différence  de  potentiel  entre  les  points  X et  Y est  de  21,5  V. 


Réponse  numérique 


La  résistance  équivalente  pour  le  circuit  est  de £2. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


Réponse  numérique 


Utilisez  la  réponse  que  vous  avez  notée  pour  la  question  à réponse  numérique  5 
pour  répondre  à la  question  à réponse  numérique  6. 

Le  courant  total  fourni  au  circuit  par  une  source  de  courant  de  46,0  V 
est  de A. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


11.  Dans  le  circuit,  la  chute  de  tension  à travers  un  résistor  de  20,0  £2  est  de 


A.  30,6  V 

B.  24,5  V 

C.  16,0  V 

D.  1,53  V 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


Les  orages  sont  un  des  phénomènes  les  plus  spectaculaires  de  la  nature. 

Ils  jouent  un  rôle  clé  dans  le  maintien  de  l’équilibre  électrique  de  la  Terre. 
Si  un  éclair  se  produit  dans  des  conditions  d’une  différence  de  potentiel  de 
200  MV,  il  transfère  une  charge  de  12  C à la  terre  en  0,010  s. 


12.  L’énergie  libérée  par  l’éclair  dans  cet  intervalle  de  temps  est  de 


A. 

3,2  x 10"11  J 

B. 

2,4  x 103  J 

C. 

2,4  x 109  J 

D. 

2,4  x 1011  J 

Réponse  numérique  | 

Utilisez  la  réponse  que  vous  avez  notée  pour  la  question  à choix  multiple  12 
pour  répondre  à la  question  à réponse  numérique  7. 

m La  puissance  libérée  par  cet  éclair,  exprimée  en  notation  scientifique, 

est  a, b x \0cd  W.  Les  valeurs  de  a,  b,  c et  d sont . 

(Donnez  votre  réponse  sous  la  forme  [ô]  \b\  [c]  \d\ .) 

13.  Les  personnes  à l’intérieur  d’une  voiture  sont  protégées  contre  les  champs 
électriques  associés  à l’éclair.  Plusieurs  pièces  stéréo  sont  placées  dans  des 
boîtes  métalliques.  Ces  deux  exemples  démontrent  le  fait  que  le  champ 
électrique  à l’intérieur  d’un  récipient  métallique  fermé  est 

A.  zéro 

B . opposé  au  champ  à l’extérieur  du  récipient 

C.  égal  au  champ  à l’extérieur  du  récipient 

D.  égal  à la  moitié  du  champ  à l’extérieur  du  récipient 


14.  Laquelle  des  combinaisons  d’unités  de  mesure  suivantes  n’est  pas  équivalente  à 
un  ampère? 

A.  Watt/volt 

B.  Volt/ohm 

C.  Watt/ohm 

D.  Coulomb/seconde 


7 


15.  On  utilise  de  l’énergie  pour  faire  déplacer  une  charge  de  3,00  C à travers  un 
circuit  avec  une  résistance  de  1,00  x 1 02  Q en  1,00  s.  Si  on  utilise  la  même 
quantité  d’énergie  pour  lancer  un  ballon  de  1,00  kg  verticalement  vers  le  haut, 
la  hauteur  maximale  que  le  ballon  atteindrait  serait  de 

A.  1,09  x 10“2  m 

B.  3,27  x 10-2  m 

C.  3,06  x 101  m 

D.  9,17  x 101  m 


16.  Il  coûte  1,10  $ pour  faire  bouillir  trois  tasses  d’eau  chaque  jour  pendant  une  année 
en  se  servant  d’un  ancien  type  de  four  à micro-ondes.  Un  nouveau  four  à micro- 
ondes de  750  W fait  bouillir  une  tasse  d’eau  en  100  s.  Si  le  coût  de  l’énergie  est  de 
0,0100  $/MJ,  combien  d’argent  un  consommateur  économisera-t-il  s’il  se  sert  du 
nouveau  type  de  four  à micro-ondes  pour  faire  bouillir  trois  tasses  d’eau  chaque 
jour  pendant  une  année?  Supposez  que  dans  chaque  cas  l’eau  soit  à la  même 
température  initiale. 


A. 

0,28$ 

B. 

0,82$ 

C. 

1,38$ 

D. 

2,80$ 

Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Combinaisons  d’unités  de  mesure 

I. 

J/C 

n. 

N/(A*m) 

m. 

T 

IV. 

(N*s)/(C*m) 

17.  Laquelle  des  combinaisons  d’unités  de  mesure  suivantes  pourrait-on  utiliser 
correctement  pour  un  champ  magnétique? 

A.  I,  III  et  IV 

B . Seulement  II  et  III 

C.  Seulement  II  et  IV 

D.  n,  m et  IV 
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18. 


Un  champ  électrique  de  grandeur  1,5  x 104  N/C  est  perpendiculaire  à un  champ 
magnétique  de  grandeur  3,0  x 10-3  T.  Un  électron  se  déplace  perpendiculairement 
aux  deux  champs  et  n’est  pas  défléchi  pendant  qu’il  traverse  ces  champs.  La  vitesse 
de  l’électron  est  de 

A.  2,0  x 10-7  m/s 

B.  2,0  x 10-1  m/s 

C.  5,0  x 106  m/s 

D.  5,0  x 107  m/s 


19.  Un  transformateur  idéal  baisse  la  tension  de  25  000  V à 120  V pour  qu’elle  soit 
utilisée  dans  la  maison.  Plusieurs  appareils  ménagers  utilisent  un  total  de 
2 000  W provenant  de  la  sortie  de  120  V du  transformateur.  Quel  est  le  courant 
dans  la  ligne  de  25  000  V? 

A.  6,00  x ur1  A 

B.  8,00  xlO"2  A 

C.  12,5  A 

D.  16,7  A 


20.  Si  deux  fils  parallèles  conducteurs  se  repoussent  entre  eux,  les  courants  dans  ces  fils 

A.  circulent  dans  des  directions  opposées 

B . circulent  dans  la  même  direction 

C.  ont  des  oscillations  de  phase 

D.  ont  des  charges  opposées 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Presque  toutes  les  guitares  électriques  utilisent  des  dispositifs  appelés  micros 
électromagnétiques.  Une  corde  de  guitare  se  compose  d’un  métal  qui  est 
magnétisé  par  un  aimant  permanent  placé  au-dessous  de  la  corde.  Cet  aimant 
permanent  est  enveloppé  dans  une  bobine. 


21.  Quand  on  pince  la  corde,  un  petit  courant  se  produit  dans  la  bobine 

A.  parce  qu’une  différence  de  potentiel  se  produit  dans  la  corde 

B.  parce  qu’il  y a un  courant  dans  la  corde  qu’on  peut  amplifier 

C.  parce  qu’il  y a une  accumulation  de  charges  sur  la  corde 

D.  parce  que  la  corde  se  comporte  comme  un  aimant  qui  s’approche  et  s’éloigne 
de  la  bobine 


22.  En  France,  le  fonctionnement  des  trains  à grande  vitesse  (TGV)  dépend  de  lignes  à 
haute  tension  qui  ont  une  tension  effective  de  25,0  kV  et  une  fréquence  de  50,0  Hz. 
La  tension  maximale  ou  la  tension  de  sommet  des  lignes  à haute  tension  est  de 


A.  12,5  kV 

B.  17,7  kV 

C.  35,4  kV 

D.  50,0  kV 
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23.  Lequel  des  diagrammes  suivants  illustre  le  mieux  le  champ  magnétique  près  d’un 
fil  qui  porte  un  courant  électronique  qui  sort  de  la  page? 


Réponse  numérique 


Q Une  onde  électromagnétique  a une  fréquence  de  2,00  x 1024  Hz.  La  vitesse 
de  l’onde  dans  le  vide,  exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x ÎO*'  m/s. 

La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


24.  Dans  le  vide,  la  période  d’oscillation  d’une  micro-onde  avec  une  longueur  d’onde 
de  2,5  cm  est 

A.  8,3  x 10-11  s 

B.  8,3  x 10-9  s 

C.  1,2  x 108  s 

D.  1,2  x 1010  s 
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Réponse  numérique 


M La  différence  de  potentiel  minimale  nécessaire  pour  accélérer  un  électron  afin 
qu’il  produise  un  rayon  X d’énergie  1,62  x 104  eV,  exprimée  en  notation 

scientifique,  est  b x ÎO’4'  V.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


Réponse  numérique 


JJ  Un  terme  utilisé  en  aviation  est  le  mille  radar  qui  représente  le  temps  nécessaire 
à une  impulsion  (vibration)  radar  pour  arriver  à une  cible  à 1,00  mille  de 
distance  (1,00  mille  = 1,625  km)  et  pour  revenir  au  radar.  Le  mille  radar, 
exprimé  en  notation  scientifique,  est  b x 10_w  s.  La  valeur  de  b est 


(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Une  application  technologique  de  la  théorie  quantique  est  la  création  des 
«yeux  électriques»  qu’on  peut  utiliser  dans  les  dispositifs  qui  ouvrent  les 
portes  automatiques  ou  dans  les  sonneries  d’alarme.  Un  faisceau  lumineux 
éclaire  l’ouverture  de  la  porte  et  provoque  la  production  d’un  courant  dans  le 
circuit.  Quand  le  faisceau  est  interrompu,  le  courant  s’arrête,  ce  qui 
déclenche  un  mécanisme  pour  ouvrir  la  porte  ou  faire  sonner  l’alarme. 


25.  Le  fonctionnement  de  l’œil  électrique  est  une  application  de 

A.  l’effet  Compton 

B . la  nature  ondulatoire  de  la  matière 

C.  l’effet  photoélectrique 

D.  la  théorie  ondulatoire  électromagnétique  de  Maxwell 
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26.  Pour  déterminer  la  vitesse  des  particules  chargées  dans  un  tube  à rayon  cathodique, 
Thomson  a équilibré  les  forces  produites  par 

A.  un  champ  électromagnétique  et  un  champ  gravitationnel 

B . un  champ  magnétique  et  un  champ  gravitationnel 

C.  un  champ  électrique  et  un  champ  gravitationnel 

D.  un  champ  électrique  et  un  champ  magnétique 

27.  Un  élève  fait  une  expérience  photoélectrique  au  cours  de  laquelle  il  observe  toutes 
les  couleurs  de  la  lumière  visible  dans  un  courant  photoélectrique.  L’élève  veut 
étudier  l’effet  de  la  variation  de  l’intensité  et  de  la  couleur  de  la  lumière  incidente 
sur  le  courant  photoélectrique  et  sur  l’énergie  cinétique  des  photoélectrons.  Si  on 
diminue  l’éclat  de  la  lumière  et  qu’on  en  change  la  couleur  de  jaune  à bleu, 

A.  le  courant  photoélectrique  et  l’énergie  du  photoélectron  diminuent 

B . le  courant  photoélectrique  et  l’énergie  du  photoélectron  augmentent 

C.  le  courant  photoélectrique  diminue  et  l’énergie  du  photoélectron  augmente 

D.  le  courant  photoélectrique  diminue  et  l’énergie  du  photoélectron  diminue 

28.  Quand  un  faisceau  laser  bleu  est  incident  sur  la  surface  du  métal  d’une  cellule 
photoélectrique,  il  n’y  a pas  d’émission  photoélectrique.  Un  second  faisceau  de 
rayonnement  provoque  l’émission  de  photoélectrons.  Le  second  faisceau  pourrait 
être  un  rayonnement 

A.  ultraviolet 

B.  infrarouge 

C.  laser  rouge 

D.  de  micro-ondes 


29.  Un  photon  d’énergie  1,13  eV  est  émis  par  un  atome  d’hydrogène  quand  l’électron 
fait  un  «saut»  de 


A. 

n = 6 

à 

n = 

B. 

n = 3 

à 

n = 

C. 

n-  5 

à 

n = 

D. 

n = 2 

à 

n = 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


États  d’énergie  du  chrome  dans  un  laser  à cristal  de  rubis 


a 


I 


0,40  eV 


E2 

Ex  (métastable) 


2,2  eV 


1,8  eV 


U 


On  peut  faire  un  laser  en  utilisant  un  cristal  de  rubis  qui  contient  des  atomes 
de  chrome  (Cr).  L’action  laser  peut  se  produire  seulement  après  que  les 
électrons  des  atomes  de  chrome  soient  «pompés»  de  l’état  fondamental  à l’état 
E2  en  utilisant  des  éclats  de  lumière  puissants.  L’électron  subira  ensuite  une 
transition  de  E2  à l’état  fondamental,  E0,  ou  à l’état  intermédiaire,  El. 

Les  photons  émis  par  les  électrons  qui  ont  subi  une  transition  de  El  à E0 
peuvent  frapper  d’autres  électrons  à l’état  Ex.  Cela  provoque  l’émission  d’un 
nouveau  photon  en  plus  du  photon  initial.  Ces  photons  sont  exactement  en 
phase  et  se  déplacent  dans  la  même  direction.  L’effet  cumulatif  de  ce 
processus  crée  le  faisceau  laser. 


30.  Quelle  est  la  fréquence  de  la  lumière  émise  par  le  laser  quand  l’électron  de  l’atome 
de  chrome  va  de  l’état  Ex  à l’état  Eçf! 


A.  9,7  x 1013  Hz 

B.  4,3  x 1014  Hz 

C.  5,3  x 1014  Hz 

D.  1,1  x 1015  Hz 


Réponse  numérique 


m Les  éclats  de  lumière  «pompent»  des  électrons  dans  les  atomes  de  Cr  de  l’état 
fondamental,  E0 , à l’état  E2.  La  longueur  d’onde  de  ces  éclats  de  lumière, 
exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x 1(TW  m.  La  valeur  de  b 
est . 

(Notez  votre  réponse  arrondie  à deux  chiffres.) 
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Utilisez  l ’ information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


Tube  photomultiplicateur 


Quand  le  cristal  du 
détecteur  est  frappé  par  le 
rayonnement  gamma,  il 
émet  des  photons  qui  ont 
une  longueur  d’onde  de 
4,93  x 10-7  m.  Quelques- 
uns  de  ces  photons  frappent 
la  photocathode.  Par 
conséquent,  les  électrons 
sont  éjectés  de  la  surface  du 
fond  de  la  photocathode. 

La  fonction  de  travail  de 
la  photocathode  est  de 
2,10  eV. 


Impulsion  de  sortie 
(vers  le  comptoir) 


31.  L’énergie  cinétique  maximale  des  électrons  éjectés  à partir  de  la  photocathode 


est  de 

A. 

6,7  x 10“20 

B. 

3,4  x 10‘19 

C. 

4,0  x 10“19 

D. 

7,4  x 10“19 

32.  Les  électrons  qui  quittent  la  photocathode  sont  attirés  par  l’électrode  (le  dynode)  de 
0,20  kV.  La  vitesse  maximale  qu’ils  atteignent  est  de 

A.  8,6  x 105  m/s 

B.  8,4  x 106  m/s 

C.  7,0  x 1013  m/s 

D.  2,1  x 1015  m/s 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Phénomènes  qui  ont  lieu  à l’intérieur  du  tube  photomultiplicateur 

Un  électron  qui  frappe  l’électrode  (le  dynode)  de  0,20  kV  utilisera  son  énergie 
pour  éjecter  des  électrons  secondaires  multiples  à partir  de  l’électrode.  Les 
électrons  secondaires  s’accélèrent  vers  l’électrode  suivant  et  le  processus 
continue  à mesure  qu’il  y a des  augmentations  successives  de  tension. 
L’énergie  requise  pour  relâcher  un  seul  électron  est  de  40,0  eV. 


33.  Supposez  que  toute  l’énergie  cinétique  d’un  électron  qui  frappe  l’électrode  de 

0,20  kV  soit  utilisée  pour  éjecter  des  électrons  secondaires.  Le  nombre  d’électrons 
relâchés  à partir  de  l’électrode  de  0,20  kV  est  de 


A.  5 

B.  10 

C.  100 

D.  200 


Réponse  numérique 


EEg  Dans  un  atome  d’hydrogène  à l’état  fondamental,  le  rayon  de  l’orbite  de  l’électron 
est  de  5,3  x 10-11  m.  Selon  le  modèle  de  Bohr,  le  rayon  de  l’orbite  de  l’électron 
qui  correspond  au  troisième  niveau  d’énergie,  exprimé  en  notation  scientifique,  est 
a, b x MT**  m.  Les  valeurs  de  a,  b,  c et  d sont . 

(Notez  votre  réponse  arrondie  sous  la  forme  @ @ @ \d\  •) 


34.  La  demi-vie  du  radium-226  est  de  1,6  x 103  années.  Quelle  est  la  période  de  temps 
requise  pour  que  20,0  mg  de  radium-226  se  désintègrent  jusqu’à  2,50  mg? 

A.  1,3  x 1 03  années 

B.  1,6  x 1 03  années 

C.  3,2  x 1 03  années 

D.  4,8  x 103  années 
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Utilisez  l’information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Récemment,  H.  J.  Rose  et  G.A.  Jones  de  Oxford  University  ont  prédit  que  la 
désintégration  du  radium-223  émettrait  des  particules  alpha  (4He)  ainsi  que 
quelques  particules  alpha  doubles  (8Be)  et  même  triples  (12C). 

L’expérience  a duré  600  jours.  À la  suite  de  cette  expérience,  on  a détecté 
2,2  x 1010  particules  alpha,  mais  pas  de  particules  doubles  et  triples. 
Cependant,  on  a détecté  dix-neuf  noyaux  de  carbone- 14  ce  à quoi  on  ne 
s’attendait  pas.  Cette  expérience  a amené  les  scientifiques  à continuer  à 
chercher  d’autres  exemples  de  désintégration  radioactive  qui  produit  des 
noyaux  de  taille  moyenne  tels  que  les  noyaux  de  carbone- 14. 


35.  Lequel  des  produits  initiaux  suivants  a-t-on  observé  en  plus  grand  nombre? 

A.  Radon-219 

B.  Polonium-215 

C.  Plomb-211 

D.  Plomb-209 


36.  Lequel  des  produits  suivants  n’a  pas  été  prédit  par  Rose  et  Jones? 

A.  Radon-219 

B.  Polonium-215 

C.  Plomb-211 

D.  Plomb-209 


37.  Dans  une  réaction  nucléaire,  on  a trouvé  que  la  masse  des  produits  était 

considérablement  inférieure  à la  masse  des  réactifs.  Cela  pourrait  s’expliquer 
par  le  fait 

A.  que  la  réaction  est  une  désintégration  béta 

B . qu’une  grande  quantité  d’énergie  est  libérée  pendant  la  réaction 

C.  que  la  masse  des  particules  alpha  et  béta  n’est  pas  prise  en  considération 

D.  qu’une  grande  quantité  d’énergie  est  nécessaire  pour  que  la  réaction  ait  lieu 
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Réponse  écrite  — 11  points 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  à réponse  écrite  1. 


Pistolet  agrafeur  avec  piston  à ressort 


Aucune 

compression 


x = 0 


Piston 


Compression 

maximale 

xl  = 3,50X  10"2m 


I I Agrafe 
Position  quand  le 
piston  est  comprimé 


Compression 

partielle 


ï 


x2  = 1,00  x 10  2m 


Piston 


| | Agrafe 


Position  quand  le 
piston  frappe  l’agrafe 


Les  pistolets  agrafeurs  industriels  utilisent  des  ressorts  puissants  ainsi  qu’une 
petite  tige  métallique  (appelée  piston)  afin  de  produire  l’impact  nécessaire  pour 
enfoncer  les  agrafes  ou  les  clous  dans  des  matériaux  tels  que  le  bois,  les  paneaux 
muraux  ou  même  le  béton. 

Un  pistolet  agrafeur  particulier  a un  piston  avec  une  masse  de  0,200  kg  et  un 
ressort  avec  une  constante  de  rappel  de  35  000  N/m.  Quand  on  presse  sur  la 
détente  du  pistolet,  le  piston  se  comprime  jusqu’à  une  valeur  maximale  de  3,50 
x 1CT2  m.  Quand  le  piston  entre  en  contact  avec  l’agrafe,  le  ressort  est  encore 
comprimé  1,00  x 10-2  m.  Supposez  que  3,00  % de  l’énergie  cinétique  du  piston 
soit  transférée  à l’agrafe  de  2,00  g quand  le  piston  frappe  l’agrafe.  L’énergie 
potentielle  d’un  ressort  est  ^kx2. 


I 1. 1 Décrivez  et  calculez  les  transformations  d’énergie  qui  ont  lieu  pendant  le 

fonctionnement  du  marteau  agrafeur  avec  piston  à ressort.  Utilisez  les  lois  de  la 
conservation,  des  concepts  de  physique  et  des  équations  pertinentes  pour  appuyer 
votre  réponse.  Ne  prenez  pas  en  considération  la  masse  du  ressort  et  les  effets  de 
l’énergie  potentielle  gravitationnelle  sur  le  système. 

À noter  : On  donnera  8 points  au  maximum  pour  les  connaissances  et  les 

habiletés  de  physique  utilisées  pour  répondre  à cette  questions. 

On  donnera  3 points  au  maximum  pour  une  bonne  communication 
de  votre  réponse. 
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A l'usage 
exclusif 
du  service 


| Réponse  écrite  — 10  points 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre 
à la  question  à réponse  écrite  2. 


Une  élève  a utilisé  l’appareil  montré  ci-dessous  pour  mesurer  le  rayon  de 
courbure  de  la  trajectoire  décrite  par  les  électrons  lorsqu’ils  traversent  un 
champ  magnétique  qui  est  perpendiculaire  sur  leur  trajectoire.  Dans  ce 
projet  expérimental,  la  tension  est  la  variable  manipulée,  et  la  vitesse 
calculée  à partir  de  la  tension  et  le  rayon  représentent  la  variable  répondante. 


Différence  de 

potentiel 

d’ accélération(  V) 

Vitesse(106  m/s) 

Rayon  (10  2 m) 

20,0 

2,65 

7,2 

40,0 

3,75 

9,1 

60,0 

4,59 

11,0 

80,0 

5,30 

12,8 

100,0 

5,93 

14,1 

120,0 

6,49 

16,3 

Source 

d’électrons 


Tension 

variable 


Accélérateur 


\ > » ; » \ ,,  y 

X X X X X X X'X  X 

X X X 'X  X X X X X 
X JC'X  X X X X X X 

Jl  / XX X X X 

X , •'•*'% 

x : -V  x 

X X K ^ ' 

x x x x x x x x x: 

X ' - \ - X. 

XX X X Xt XX  x 
X y X 

' c x 

X X X X X X X X X 


M y \ x -,  v x 
/.  ' ,♦  / / x ' 
X X X X X À X X X X 
X ''  X v,  - /,  y 

xxxxxxxxxx 
x '/  - h ».  .*  X X 

X K X XX XXX  XX 

y ;/  'V  v V v y y;  - , 

x x x xk  x x'x  x x 

XX X X X X X X X X 
X X X K,x  X-X.X  X .X 

xxxxxxxxxx 

X x x X X X X X X X 

; 1 I 1 1 1 1 1 ' ' X 


indique  un  champ  magnétique  qui  entre  dans  la  page 


Suite  à la  page  21 
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a.  Tracez  le  graphique  du  rayon  en  fonction  de  la  vitesse  et 
construisez  la  ligne  la  mieux  ajustée. 


(titre) 


b.  En  vous  servant  de  la  pente  ou  de  toute  autre  technique  appropriée 
pour  calculer  la  moyenne,  déterminez  la  grandeur  du  champ 
magnétique. 
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A l'usage 
exclusif 
du  service 


Â l'usage 
exclusif 
du  service 

c.  Dérivez  l’équation  qui  permettrait  à l’élève  de  calculer  la  vitesse 
des  électrons  à partir  du  potentiel  d’accélération. 

: |;v;  ^ i - ;ï;- : ^ ■ i- : : ;ï:  ;v'r- 

éÊk ■■ 1 

Vous  avez  maintenant  terminé  V examen. 

S’il  vous  reste  du  temps,  vous  voudrez  peut-être  vérifier  vos  réponses. 
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